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Abstract 
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1 . A photolithographic method of copying a pattern onto a semiconductor disk, particularly for the 
manufacture of integrated circuits, whereby a mask is imaged onto a photosensitive layer of the 
semiconductor disk by means of an interposed projection lens, characterized in that at least during exposure 
the space between the semiconductor disk and the boundary face of the projection lens facing the disk 
remains filled with a transparent liquid. 
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Optisches Lithographieverfahren und Einrichtung zum Kopieren eines Musters auf eine Halblerienscheib© 


Durch modeme Dotiertechnlken und 
hochentwickelte Verfahren zur Abscheidung von 
Schichten auf Halbieiteroberflachen ist haute die 
Strukturierung in vertikaler Richtung bei der Fer- 
tigung integrierter Schaitungen bere'rts in einem 
AusmaB mogllch, hinter dam die M5glichkeiten 
zur Strukturierung in horizontaier Richtung weft 
zuruckblelben. Einer Verfeinerung der Strukturie- 
rung integrierter Schaitungen in der Lateraldi- 
mension der Halbterterscheibe getten daher 
derzett intesive Bemuhungen. In diesem Sinne 
findet einerseita ein Obergang von der Ganz- 
scheibenbelichtung zur schrfttweisen Belichtung 
mit einer Vielzahl identischer Schaitungen verse- 
hener Haibielterscheiben statt Parallel dazu 
verlauft die Suche nach Aftemativen zur optt- 
schen Lithographic auf der haute alia praktisch 
angewandten Verfahren zur Hersteltung integrier- 
ter Schaitungen beruhen. inabesondere handett 
es sich hiebel um die Elektronenst rah I lithogra- 
phie und die Rdntgenstrahlltthographie. Die Elek- 
tronSSfistrBhlllthographie ist zwar zur Maskenher- 
stallung haute schon praktisch anwendbar, die 
direkte Bearbettung der Halbletterschelbe mtt 
Elektronanstrahlen 1st jedoch nicht nur sehr kom- 
pliziert, sondem schon durch den geringen 
Durchsatz vlel zu teuer, ganz abgesehen davon. 
daB bei der Einfuhrung eines aolchen grundaatz- 
lich neuen Verfahrens eine Reihe in der Photoli- 
thographte gesammetter Erfahrungen, beispieis- 
weise betreffend die Verwendung bestimmter 
Photolacke. nicht anwendbar sind. Die Rdntgen- 
strahllithographie befindet sich in einem noch 
fru heron Experimentalstadium und ihrer Entwiek- 
lung stent nicht nur das Fehlen hinreichend 
starker R6ntgenquellen, sondem auch dar 
gertnge Wirkungsgrad dieaer Ouellen und eine 
kompllzierte Maskerrtechnik entgegen. 

Praktische Fortschrftte sind in der skizzlerten 
Situation am raschesten durch eine Verbesse- 
rung in der opttschen LKhographie. bei der durch 
iokale Belichtung einer Photolackschicht lokale 
Anderungen in der molekuiaren Struktur des 
Lacks erzieh warden, zu erwarten. In diesem 
Sinne strebt man durch Verwendung von soge- 
nanntem « tlefen • UV-Licht (etwa 270 nm) ein 
ho he res Aufl5sungsverm6gen an, verschiebt also 
die durch Beugungseffekte gezogene Grenze. 
Das Arbelten In diesem Wellenlangenbereich hat 
vor allem den Nachtell, daB die herkdmmlichen 
optischen Komponenten, also Objekt'rve, Filter, 
a bar auch Photolacke erst muhsam entwickelt 
warden mussen. Ein weiterer Nachteil entsteht 
daraus, daB die Justierarbeiten. die ein Kempro- 
blem aller Industrieiten Lithographieverfahren 
darstellen. am besten mlt sichtbarem Ucht durch- 
gefuhrt warden. Bei Verwendung von UV-Licht 
als Belichtungslicht mussen also die Einstellar- 
beiten entweder mtt im Spektrum entfemt liegen- 
dem sichtbarem Licrtt und mit den daraus resul- 
tierenden Ungenauigkeiten ausgefuhrt werden, 
Oder es muB das mQhsame und schwierige Arbel- 


ten mit UV-Detektoren in Kauf genommen war- 
den. 

Grundsatzlich ist as mbglich. d*as Auflosungs- 
verm6gen eines Objektivs dadurch zu verbessem, 
5 daB dar Offnungswinkel vergroBert wird. Hiebel 
sind jedoch nicht nur von der Konstruktion der 
Projektionsobjektrve her Grenzen gesetzt, son- 
dem vor allem durch ein typisches Problem der 
Lithographie struktuerierter Oberflachen, nanv 

10 lich der Vignettierung, also der Abschattung von 
Teilen der abbildenden Strahlen durch vorste- 
hende Telle der Halblelteroberfiache. Der 
Offnungswinkel liegt bei Einrichtungen zur Pho- 
tolithographie aufgrund dieses Effekts notwendi- 

15 gerweise unter jenem Betrag, bei dem an der 
Grenzflache des ebenen Substrates Total re- 
flexion auftreten wurde, weshalb MaBnahmen zur 
Ausschattung der Total reflexion zum Zweck der 
VergrdBerung des Offnungswinkels nicht in 

so Betracht gezogen wurden. Der Erfindung liegt die 
Oberlegung zugrunde, daB eine ansonsten unter 
dem Geslchtspunkt der Ausschattung der Totalre- 
flexton betrachtete MaBnahme, namlich die 
Verwendung einer immersionsflusslgkelt, in der 

25 Photo lithographie trotz des hier notwendi- 
gerweise beschrankten Offnungswinkels mtt 
Erfolg angewendet werden kann. Dies ist deahalb 
der Fall, well das Auflosungsvermogen des Pro- 
jektionsobjektivs mit der numertschen Apertur 

so (NA) steigt welche durch die Bezlehung NA » n 
sin 6 (n Brechungsindex, h hatber Offnungswin- 
kel) gegeben ist. Die Einfuhrung einer Immer- 
sionsflussigkeft steigert somtt das Auflosungsver- 
mogen durch Steigerung des Brechungsindex. 

35 Wenn also erfindungsgemaB vorgesehen ist, 
daB wenigstens wahrend des Belichtungsvor- 
ganges der Zwlschenraum zwischen der Scheibe 
und der dieser zugewandten Grenzflache des 
Projektionsobjekthrs mlt einer lichtdurchlissigen 

40 Flussigkeit gefulit gehatten wird, so wird hie- 
durch der fur die Lithographie strukturierter 
Oberflachen spezifische Vorteil erziett, daB das 
Aufldsungsverm6gen trotz kleinerer Einfatlwinkel 
eufrechterhatten und die Gefahr einer Vignettle- 

45 rung bei gleicher NA verringert werden kann. In 
gewissem Sinn wird durch die Verwendung einer 
Immersionsflussigkeit der gleiche Effekt erzielt, 
wie er durch den Obergang zur Verwendung von 
UV-Licht angestrebt wird : durch die Verwendung 

50 von UV-Licht angestrebt wird : durch die Ver- 
wendung kurzerer Wellenlangen wird die durch 
Beugungseffekte gezogene Grenze des Auflo- 
sungsvermogens hinausgeschoben. dies jedoch 
ohne den Bereich des sichtbaren Lichtes ver- 

55 lassen Oder sich welt davon entfernen zu mussen, 
da im Fade der Erfindung die Anderung der 
Wellenlange ja nicht durch eine Frequenzande- 
rung, sondern durch Anderung des Brechungsin- 
dex zustande kommt. 

60 Die Tragweite der Erfindung im Rahman der 
Herstellung von integrierten Schaitungen geht 
dadurch wesentlich uber das bisher angefuhrte 
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hinaus, als ohne wetteres die Moglichkelt besteht 
bei der Waht der erf indungsgemiB vorgesehenen 
Immersionsflussigkeiten auf die Eigenschaften, 
insbesondere den Brechungs Index, des ver- 
wendeten Photolacks Rucksicht zu nehmen. 

Eines der ganz groBen Probleme bei der Be- 
lichtung von Photolackschlchten auf Helbleiter- 
scheiben, insbesondere bei der Erzeugung feiner 
Strukturen, ist die homogene Belichtung des 
gesamten Bltdfeldes. Eine UngleichmaBlgkeit von 
ca. 1 % girt dabei ate girter Richtwert Die gieich- 
mfiBlge Ausleuchtung des Bltdfeldes ist zwar eine 
notwendige, aber lingst noch keine aus- 
reichende Bedingung fOr das erstrebte Ziel. Die- 
ses wire nur dann der Fall, wenn die Halblefter- 
scheibenoberflache mH der auf Ihr befind lichen 
Lackschicht selbst homogen wire. Dies ist aber 
spatestens nsch dem ersten Lrthographie-Schrrtt 
nlcht mehr der Fall, da ja nun die ersten ge- 
wOnschten Strukturen erzeugt worden sind. 
Im allgemeinen befinden sich wfihrend der ver- 
schiederjen Herstellungsschrttte einer Inte- 
grierten Schaltung auf der Halblelteroberfiache 
zahlreiche Stufen, Grafen. ErhOhungen, B6- 
schunge", etc. Dabei bezieht sich die Inhomo- 
genHat fler Oberfliche nicht nur auf die To- 
pographie. sondern auch auf die unterschiedli- 
che Zusammensetzung und Kristallstruktur 
einzeiner Bereiche auf der Oberflache. In diesem 
Zusammenhang interessiert lediglich das mH 
dem unterschiedlichen Aufbau zusammenhin- 
gende variierende Reflexionsvermogen dieser 
Bereiche. 

Wlrd nun auf eine solche Oberflfiche eine Pho- 
toiackschicht aufgebracht. so ergeben sich un- 
weigerlich Schwankungen der Lackdicke. Nach 
dem Trockungsprozess folgt das Profit der 
Lackoberfliche nur bedingt dem Profil der Grenz- 
flache Lack-Substrat. 

Failt Licht auf eine solche Lackschicht, so 
treten nacheinander foigende physlkalische Er- 
scheinungen auf : 

Das auftreffende Licht wird an der Grenzflache 
Luft-Lack zum Toil reflektiert, zum Tell 
gebrochen. Der gebrochene Arrteil dringt in die 
Lackschicht ein und trigt zur Belichtung be! 
(sofern es sich urn Licht der Beiichtungs- 
wellenlinge handett). Bei streifender Inzidenz. 
z.B. an steilen Boschungen der Lackoberfliche, 
steigt der refiektierte Anted stark an. 

Das eindringende Licht kllngt entsprechend 
dem Schwichungskoeffizienten des Lacks ab, 
trifft mehr oder weniger geschwicht auf die 
Grenzflache Lack-Substrat und wird von dieser 
tells absorbiert, teite reflektiert. 

Dieser refiektierte Anteil bewegt sich sei- 
nerseits unter Schwichung wieder auf die Grenz- 
flache Lack-Luft zu, wird an dieser wiederum teils 
reflektiert. tells gebrochen transmlttiert. An eln- 
zelnen Steilen kommt es sogar zur Totalreflexion. 

Die innerhalb der Lackschicht hin und her 
laufenden Lichtwellen imerferieren und bilden 
stehende Weilen aus. Diese stehenden Welien 
tragen wesentlich zur Belichtung des Lacks bet. 
Die Intensttat der stehenden Weilen ist in hohem 


MaBe abhangig von der lokalen Lackdicke. Die 
Ausblldung stehender Welien wird abge- 
schwacht, wenn innerhalb des Lackes bzw. an 
der Grenzflache Lack-Substrat eine nennens- 
5 werte Absorption auftrttt Diese Situation Ist aber 
im allgemeinen nicht gegebpn. 

Die hohe Reflexion bei streifender Inzidenz an 
Bdschungen und die unterschiedliche Intensttat 
stehender Weilen durch schwankende Lackdicke 

10 sind hauptsichlich dafQr verantwortllch, daB 
trotz gleichmiBiger Beleuchtung eine inhomoge- 
ne Belichtung von Lackschlchten auf struktu- 
rierten Haiblerterschetben stattfindet. Diese un- 
homogene Belichtung ist die Ursach fflr eine 

15 Variation der Linienbreiten von aus der Lack- 
schicht zu erzeugenden iintenhaften Strukturen. 
Je stirker die oben genannten Effekte auftreten, 
urn so grdBer sind die Anforderungen an den 
Bildkontrast d.h. die sogenannten MTF- Werte 

20 (von modulation transfer function) mussen dann 
fur eine scharfe Abbiidung groB sein. Umgekehrt 
kfinnen belm Fehlen der Storeffekte auch kleine- 
re MTF-Werte verarbeitet werden, d.h., daB bei 
elner gegebenen numerischen Apertur feinere 

25 Linien abgebildet werden kdnnen. 

Nach dem Stand der Technik gellngt es nur 
sehr unvollkommen, die erwihnten Storeffekte 
auszuschatten. indem man versucht, Lackdlcken- 
schwankungen gering zu haften* und Im flbrlgen 

30 Photolacke mH hoher Eigenabsorption zu ver- 
wenden, die aber wiederum den Nachtell hoher 
Beiic htungszeiten aufweisen. 

Wird hingegen nach der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung die mH elner Lack- 

35 schicht uberzogene Scheibe in eine Immersions- 
flOssigkeH getaucht, deren Brechungslndex mH 
dem des Lackes Qbereinstimmt, so verschwindet 
die Grenzfliche Lack-Luft bzw. Lack-lmmersions- 
flussigkeH vom Standpunkt der Optik aus voll- 

40 stindig. MHhin entfallen die oben diskutierten 
Stdreffekte vollstandlg. Als Folge kdnnen nun bei 
gleicher NA feinere Linien abgebildet werden. 

Die Immersionsflussigkeit soil also vorzugswei- 
se einen Brechungslndex aufweisen, der nahe bei 

45 dem des Photolackes (n = ca. 1,6) liegt, Ihr Ab- 
sorptions koeffizient auf den ArbeHswellenlangen 
soil vernachlasslgbar sein. NatOrlich muB sie so 
beschaffen sein, daB sie den Photolack nicht 
angreHt, d.h. diesen nicht aufl&st oder sonst 

50 irgendwie chemisch nachteilig reagiert, auch 
nicht unter dem ElnfluB der Lichtstrahlung. Sie 
darf sich auch selbst nicht unter Strahlungseln- 
fluB zersetzen und soiHe sich gegen die ver- 
wendeten Baumaterialien inert verhaHen. Um 

55 auch kleinste Zwischenriume auf der Lackober- 
fliche ausfullen zu kdnnen, soil die Immersions- 
flussigkeit gegenuber dem Lack benetzend 
wirken. Lose Parti kel werden dabei unterspuK 
und kdnnen dadurch nicht zu einem Vergr&Be- 

60 rungseffekt fuhren. Trotz guter Benetzung muB 
die Immersionsflussigkeit aber leicht von der 
Lackschicht ablosbar sein, damH eine problemlo- 
se WeHerbearbeHung moglich ist. Eine be- 
schrinkte Aufnahmefihigkeh von Wasser ist vor- 

65 teilhaft, da kleine Wassertropfchen, die nicht 
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ganz vermeldbar sind, dadurch aufgeldst und 
optisch unwirkaam gemacht warden. Geringa 
Vtekosit&t erteichtert daa Entweichen von Gasble- 

sen. die slcn outsell m stfluDpartitei Biisffirhcn 

und ermoglicht eln resches Filtrieren der 
ImmersiortsflusslgkelL 

Die dauemde Kontrolle das Zustandes der 
Immersionsflussigkett gellngt am elnfachsten un- 
ter Verwendung eirter Einricrrtung, bei der die 
Ansaugplatte, welche die Halbteiterscheibe 
wahrend dee Belichtungsvorganges festhatt den 
Boden eines Behatters bildet. durch welche die 
Immersionsf lussigkelt iangsam zirkuliert. Auf die- 
ae Weiae kann nicht nur der ROssigkettsvorrat 
konstant gehalten warden, sondem es ist auch 
mOglich, Verunreinigungen laufend durch Rite- 
rung zu entfernen und die immersionsf iussig keit 
zur Konstanthattung dar Temperatur der Halblei- 
terscheibe heranzuziehen. Die Ldsung der letzt- 
genannten Aufgabe ist deahaib so wichtig, wail es 
naturlich wenlg bringt, die Genauigkeit der opti- 
schen Abbiidung in den Submlkronbereich vorzu- 
treiben. wenn nicht gleichzeftig verhindert wind, 
dafl sich die Halblelterschetbe unter dem EinfluB 
von \JWfirmeschwankungen relativ zu den auf- 
treffendan Strahlen bewegt. 

AnschlieBend wind die Erfindung anhand der 
Zalchnungan naher erlautert : 

Rgur 1a und b illuatriert dabei anhand von 
Ausschnitten durch die vertikai geschnittene 
OberNSche der Halbletterscheibe die Llmttierung 
des Offnungswlnkels, 

Rgur 2 zeigt an einem Querschnitt durch den 
Halblelter das Problem des Lackdicken- 
schwankungen. 

Rgur 3 zeigt das Prinzip der Erfindung an 
einem schematischen Querschnitt durch Projek- 
tionsobjektiv und Halbletterscheibe. 

Rgur 4 gibt anhand einer Seltenansicht der 
gesamten Belichtungseinrichtung eine Vor- 
stellung von der tatsachlichen Anordnung der 
©rfindungsgemaBen Einricrrtung. 

Wie in Fig. la dargestellt, wird ein einfallendes 
Strahlenbuschel daran gehindert, in einer Vertle- 
fung der Oberfl&che beispieisweise einer Halbtei- 
terscheibe liegende Punkte zu erreichen, wenn 
die zur Vertiefung fuhrende Bdschung steiler ist 
als der Uchteinfall, wenn also gilt a < 8. Wie aus 
Rg. lb hervorgeht. treten jedoch storende Effekte 
auch bereits dann auf, wenn die einfailenden 
Strahlen die zur Vertiefung fOhrende Boschung 
zwar noch treffen. Jedoch nahezu parallel zu 
dieser elnfallen. Eine derartige streifende Inzi- 
denz fOhrt zu Urrterbelichtungdes Bdschungsbe- 
reiches und entsprechender U barbel ichtung des 
Grundes der Vertiefung durch reflektierte 
Strahlen. im Zusammenhang mit Fig. 2, welche 
den Querschnftt durch die Oberflachenstruktur 
einer bereits mehreren Belichtungsschrftten un- 
terworfenen_ Halbletterscheibe, wenn auch In 
zehnfacher Obarhdhung. zeigt, wird klar, daB die ' 
Begrenzung des Offnungswinkels zur Vermei- 
dung von Vignettierungseffekten ein wesent- 
liches Aniiegen der Halbieiterllthographie ist 

Wie ebenfalb aus Fig. 2 hervorgeht, weiat die 


photoempf indliche Lackschicht 7 auf der Scheibe 
6 erhebliche Dickenunterschiede auf. Diese 
ruhren daher, daB nach dem Auftragen der flusst- 

08 Lack 2unacfi£i unpeacmet dor daruntsriie. 

5 gand8n Struktur eine > ebene Lackoberflacha 
bildet, die nach dem Trocknen ihfolge des Ent- 
weichens des Ldsungsmltteis zwar in etwa, je- 
doch nicht genau. dem Profil der Substratober- 
fliche foigt. Vertief ungen der Oberf ISche slnd mit 

10 einer wesentlich h5heren Lackschicht bedeckt 
als Voraprunge der Oberflache. 

Die dargesteltten Schwankungen in der Lack- 
dicke fuhren dadurch zu erheblichen Konse- 
quenzen, als es von der Lackdicke abhangt, ob 

16 sich die in der Lackschicht entstehenden ste- 
henden Wellen durch Interferenz verstarken Oder 
schwachen. Betreffend die dieser Erscheinung 
zugrunde liegende Theorie wird beispieisweise 
auf die Arbeiten 

20 J.D. Cuthbert, Solid State Technology, August 
1977. Serte 59 

Dietrich W. WidmBnn. Applied Optics, April 
1975, Vol 14. No. 4. Seite 932 
Dietrich W. Widmann and Hans Binder. IEEE 

25 Transactions on Electron Devices. Vol. ED-22, 
No. 7. July 1975. Seite 467-469 
verwiesen. Im ungunstlgsten Fall kann durch 
Unterschiede In der Lackdicke trotz homogener 
Belichtung ein ortlicher Unterachied in der Be- 

30 lichtungsintensttat errtstehen, welcher fur die we- 
ntg belichteten Bereiche eine Verlingerung der 
Belichtungszeit um den Faktor ZJ& bedingt Gra- 
vierender als die dadurch general! notwendig 
werdende Verlangerung der Belichtungszeit 1st 

35 die Tatsache, daB die durch die Dickenunter- 
schiede der Lackschicht bedingte verschiedene 
Lichtempfindlichkett der einzelnen Ober- 
ftfichenbereiche h6here Anforderungen an den 
Blldkontrast bedingt, d.h. die Mogiichkeit der 

40 Abbiidung feinerer Linien herabsetzt. 

Wie bereits ausgefuhrt worden ist. lassen sich 
die angefuhrten Nachteile vermeiden, wenn die 
zu belichtende Halbletterscheibe 8 bei der Belich- 
tung ebenso wie daa Projektionsobjektiv 3 in eine 

45 Fiussigkett 6 eingetaucht wird. wie in Rg. 3 
schematisch dargestellt ist. Einige FlOssigkelten, 
die im Rahmen der Erfindung verwendbar sind, 
warden anschlieBend zusammen mit ihrem 
Brechungsindex, der in etwa jenem von Photo- 

50 lack (n « 1 ,6) entspricht, angef OhrL 


Benzol n = 1,50 

Monobrombenzol n - 1,56 

1-Brom-2-Jod benzol n = 1,66 

55 Dimethylnaphthalin n = i,6i 

Athylnaphtalln n = 1.60 

23-Dimethylanilin n = 137 

60 2-Phenylathylamin n = 1,53 

Isopropyloxybenzol n = 1,50 

Monobromnaphthalin n = 1,66 


Alle diese Flussigkeiten wirken gagenuber dem 
65 Photolack benetzend. Sie iiegen dicht an der 
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Oberflfiche des Lacks an, wobet Verunreint- 
gungen unterapOH und damrt optisch unwirksam 
gemacht werden. Die zweitgenannte Gruppe von 
Flussigkeiten hat zudem den VorzugdaB sie klein- 
ste Wassertrfipfchen aufzulosen vemidgen, so- 
dafl diese nicht ais kteine Kugeilinsen wirken 
kdnnen. 

Wie beretts eusgefuhrt worden 1st. erhflht sich 
durch die Verwendung der Immersionsflussigkeit 
6 automatisch die numerische Apertur der Anord- 
nung entsprechend dem Brechungsindex der 
Flussigkeit, wodurch das Aufldsungsvermogen 
stelgt. AuBerdem erglbt sich die M6glichkelt, bei 
der Konstruktion des Objektivs mlt dem Off- 
nungswinkel bis an die durch das Auftreten von 
Vignettierung gegebene Grenze zu gehen, da bef 
einem bestimmten Offnungswinkel der Blldfehler 
eines Immersionsobjektivs geringer 1st ais der des 
trockenen Systems. Gleichzeitig erlaubt der Weg- 
fali der belm trockenen System an der Lackober- 
fifiche entstehenden Effekte eine Abbildung bei 
wesentjich herabgesetztem Bildkontrast und da- 
rn it eine weitere Herabsetzung der flbertragbaren 
Linienbreite. Ein wefterer Effekt, der mlt der 
optischen Einrichtung und dem durch diese ab- 
gebildeten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung jedoch keineswegs unterschatzt 
werden soil, wird anschiieBend diskutiert : 

Obwohi die Vorberehung der Halbleiterschei- 
ben fOr die Belichtung unter Bedingungen er- 
folgt, die denen fOr einen chirurgischen Eingrtff 
entsprechen, 1st es fast unmogilch, die Schefben 
voliig staubfrei unter die Belichtungseinrichtung 
zu bringen. Bei der FeJnheK der erzeugten 
Strukturen kann sich aber be re its ein normales 
Staubkorn dahin auswirken, daB der erzeugte 
SchaHkreis unbrauchbar ist Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren ist daher 
hoch, obwohi versucht wird z.B. durch Abbiasen 
der Halbieiterscheibe kurz vor der Belichtung 
restliche Staubteiichen zu entfernen. Ein weiteres 
Problem in der Schwierigkeit, die Temperatur im 
Belichtungsbereich moglichst konstant zu halten, 
wo bei Schwankungen fiber 1 °C be re its ausge- 
sprochen schadlich sind. 

Sowohl die Relnigung wie die Temperaturstabi- 
lisierung der Halbieiterscheibe ergeben sich bei 
der in Fig. 3 und 4 dargestellten Einrichtung ais 
natGrliche Folge des erflnderischen Grundge- 
dankens. Die auf dem Trager 1 durch Vakuumlei- 
tungen 9 festgehaltene Halbieiterscheibe 8 wird 
von der Flussigkeit 6 sowohl rein gehalten wie 
temperiert, wobef durch in den Behfilter 2 
fOhrende Zuleitungen 4 und Ableltungen 5 stets 
konstante Verhfiltnisse hergestellt werden. Diese 
Zu- bzw. Ableltungen. die fiexibel gestaltet sind 
und die zur schrittweisen Belichtung notwendige 
Verschiebung in den Richtungen X und Y und die 
Justierung in Z-Richtung erlauben, gehdren zu 
einem Kreislaui, der auBer einem nicht dargestell- 
ten Vorratsbehalter eine Pumpe 10, ein Filter 11 
und eine in Abhangigkelt von der festgesteilten 
Temperatur heizende Oder kuhlende Temperier- 
einrichtung 12 umfaBt 


Anspruche 

1. Optisches Lhhographieverfahren zum Kopie- 
ren eines Musters auf eine Halbieiterscheibe, 
5 insbesondere zur Herstellung von integrierten 
Schaltungen, wobei eine^Maske eUirch ein zwi- 
schengeschaftetes Projektionsobjektiv auf eine 
photoempfindlrche Schicht der Halbieiterscheibe 
abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet daB 

10 wenigstens wahrend des Belichtungsvorganges 
der Zwischenraum zwischen der Halbieiterschei- 
be und der dieser zugewandten Grenzflache des 
Projektlonsobjektivs mlt einer lichtdurchlassigen 
Russigkelt gefiilK gehalten wird. 

is 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brechungsindex der 
Flussigkeit Shnlich dem der photoempfindiichen 
Schicht der Halbieiterscheibe, vorzugsweise 
nicht mehr ais 10% von dem dieser Schicht 

20 abweichend, gewahrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flussigkeit zwischen der 
Halbieiterscheibe und dem Projektionsobjektiv 
standig ausgetauscht und dabei temperiert und/ 

25 oder gefiltert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Flussigkeit 
verwendet wird, welche einen die photoempfind- 
liche Schicht bildenden Lack benetzt und geringe 

30 Viskosrtat aufweist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1- 
Brom-2-Jodbenzol, Dimethyinaphthalln oder 
Athylnaphthalin verwendet wird. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Wasser aufnehmende 
Russigkelt, verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB 2.3-Dimethylanilln, 2-Phenyl- 

40 athyiamin, Isopropyloxybenzol oder Mono- 
bromnaphthalin verwendet wird. 

8. Einrichtung zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
welcher eine Halbieiterscheibe unterhalb eines 

45 Projektionsobjektivs auf einem Trager ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
ger (1) in einem oben offenen Behfilter (2) ange- 
ordnet ist, dessen oberer Rand h6her liegt ais die 
untere Begren2ungsflache des Projektions- 

50 objektivs (3). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behfilter (2) mh Zu- und 
Ableltungen (4, 5) fur eine Flussigkeit (6) verse- 
hen ist. 

55 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Russigkehskreislauf 
mindestens ein Rlter vorgesehen ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im RGssigkeits- 

60 kreislauf eine Einrichtung zur Erwarmung bzw. 
Abkuhtung der Flussigkeit vorgesehen ist. 

Claims 

65 1. A photolithographic method of copying a 
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pattern onto a semiconductor disk, particularly 
for the manufacture of integrated circuits, where- 
by a mask is imaged onto a photosensitive layer 
of the semiconductor disk by means of an inter- 
posed projection lens, characterized in that at 
least during exposure the space between the 
semiconductor disk and the boundary face of the 
projection lens facing the disk remains filled with 
a transparent liquid. 

2. A method according to claim 1. charac- 
terized in that the refractive indie of the liquid Is 
selected to be similar to the refractive index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk, 
preferably differing not more than 10 % from the 
refractive index of said layer. 

3. A method according to claim 1 or 2, charac- 
terized in that the liquid between the semicon- 
ductor disk and the projection lens is continuous- 
ly exchanged and thereby Influenced with respect 
to Its temperature and/or filtered. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, 
characterized in that a liquid is used which 
wettens a resist forming the photosensitive layer 
and has a low viscosity. 

5. A..method according to claim 4, charac- 
terized in that benzene, monobromo benzene, 1- 
bromo-2-iodo benzene, dimethyl naphtalene or 
ethyl naphtalene are used. 

6. A method according to claim 4, charac- 
terized in that a water-absorbing liquid is used. 

7. A method according to claim 6, characterized 
in that 2.3-dimethyl aniline, 2-phenylethyl amine, 
isopropyl oxy benzene or monobromo naphtalene 
are used. 

8. A device for implementing the method ac- 
cording to one of claims 1 to 7 In which a 
semiconductor disk is arranged below a projec- 
tion lens on a support, characterized in that the 
support (1) is arranged in a container (2) which is 
open at the upper end, Its upper rim lying above 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

8. A device according to claim 8, characterized 
in that the container (2) is provided with feeding 
and discharge pipes (4. 5) for a liquid (6). 

10. A device according to claim 9, charac- 
terized in that at least one filter is provided in the 
liquid cycle. 

11. A device according to claim 9 or 10, charac- 
terized in that means for increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided in 
the liquid cycle. 

RevendleaUons 

1. Procede optique lithographique pour la 
reproduction d'un motif sur una plaque de semi- 


conducteur, en particulter pour la fabrication de 
circuits integres, dsns lequel un masque est 
reprodurt a travers un objectlf de projection 
intercale sur une couche photosensible de la 
S plaque de semi-conducteur, caracterise en ce 
qu'au moins au cours de ^operation d'exposition 
Nntervalle entre la plaque de semi-conducteur et 
la surface de separation de I'objectif de projec- 
tion qui iui fait face est maintenu rempli d'un 
10 liquide transparent a la lumiere. 

2. Precede seion la revindication 1, caracterise 
en ce que I'indice de refraction du liquide est 
choisi analogue a celui de la couche photosensi- 
ble de la plaque de semi-conducteur, ne s'ecar- 

15 tant pas de plus de 10 % de celui de cette couche. 

3. Procede selon rune des revendications 1 ou 
2. caracterise en ce que le liquide entre la plaque 
de semi-conducteur et I'objectif de projection est 
constamment echange et en meme temps ther- 

20 mostate et/ou filtre. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3. 
caracterise en ce qu'on utilise un liquide qui 
mouille un vemls constituent la couche photo- 
sensible et qui presents une faible viscoslte. 

25 5. Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'on utilise du benzene, du monobromo- 
benzene, du 1-brome-2- iodobenzene, de la dime- 
thylnaphtaline ou de i'ethyinaphtaline. 

6. Procede selon la revendication 4. caracterise 
30 en ce qu'on utilise un liquide qui absorbs i'eau. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise 
en ce qu'on utilise de la 2,3-dimethylaniline, de la 
2,3-dimethylanlline, de la 2-phenylethylamine. de 
I'isopropyloxy benzene ou de la monobromo- 

35 naphtaline. 

8. DispositH pour la mise en ceuvre du procede 
selon I'une des revendications 14 7, dans lequel 
une plaque de semi-conducteur est placee sur un 
support au-dessous d'un objectif de projection. 

40 caracterise en ce que le support (1) est place darts ' 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont le bord 
superieur se sltue au-dessus de la surface de 
separation inferieure de I'objectif de projection 
O). 

45 9. Dispositlf selon ia revendication 8. caracte- 
rise en ce que le recipient (2) est equipe de 
conduites d'arrivee et de depart (4, 5) pour un 
liquide. 

10. Dispositlf selon ia revendication 9, caracte- 
50 rise en ce que le circuit de liquide comporte au 

moins un filtre. 

11. Dispositlf selon I'une des revendications 9 
ou 10, caracterise en ce que dans le circuit de 
liquide est prevu un dispositlf respectivement 

55 pour le rechauffage et le refroidissement du 
liquide. 
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